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^= (54) Title: CYLINDER LINER FOR A CYLINDER CRANKCASE 

^= (54) Bezeichnung: ZYLINDERLAUFBUCHSE FOR EDST ZYLINDERKURBELGEHAUSE 



(57) Abstract: The invention relates to a cylinder liner (2) for 
a cylinder crankcase. Said cylinder liner has a contouring (6) 
at one end. The contouring (6) serves to support the liner (2) on 
a sleeve (4) inside a diecasting tool. When the liner (2) is cast 
in, recesses (10) of the liner (2) are filled by the material of the 
cylinder crankshaft whereby preventing the liner (2) from set- 
ting toward an oil chamber (14). The invention also relates to 
a method for producing a cylinder liner of the aforementioned 
type. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Zylin- 
derlaufbuchse (2) fiir ein Zylinderkurbelgehause, die an einer 
Stimflache eine Konturierung (6) aufweist. Die Konturierung 
(6) dient zum Abstiitzen der Buchse (2) auf einer Pinole (4) in 
einem DruckgieBwerkzeug. In einem eingegossenen Zustand 
der Buchse (2) sind Vertiefungen (10) der Buchse (2) durch das 
Material des Zylinderkurbelgehause gefiillt, wodurch das Set- 
zen der Buchse (2) in Richtung eines 01raums(14) verhindert 
wird. Femer betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer derartigen Zylinderlaufbuchse. 
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Zylinderlaufbuchse fur ein Zylinderkurbelgehause 

Die Erfindiing betrifft eine Zylinderlaufbuchse nach Anspruch 
1, sowie ein Verfahren nach Anspruch 5. 

Zylinderkurbelgehause , insbesondere von Leichtmetallmotoren 
sind. im Bereich der Zylinderlauf f lachen haufig durch eine Zy- 
linderlaufbuchse lokal verstarkt . Eingegossene Zylinderlauf - 
buchsen durchlaufen liblicherweise vollstandig das sogenannte 
Zylinderrohr von einetn Kurbelraum bis hin zu einer Zylinder- 
kopf trennf lache . 

Auf Grund hoher Drucke wahrend des Betriebs des Motors kann 
es zu einer Verschiebung der eingegossenen Zylinderlaufbuchse 
in Richtung des Kurbelraums kotratien. Dies wird als Setzen der 
Buchse bezeichnet. Das Setzen kann in verbal tnismaSig aufwen- 
diger Weise durch giefitechnische Methoden oder durch Oberfla- 
chenbehandlung der Buchse veinnieden werden. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine kostengiinstige 
Vorrichtung und Methode bereitzustellen, um das Setzen der 
Zylindferlauf buchse zu verhindern. 

Die Losung der Aufgabe besteht in einer Zylinderlaufbuchse 
nach Anspruch 1 sowie in einem Verfahren zur Her st el lung ei- 
ner Zylinderlaufbuchse nach Anspruch 5 . 

Die erf indungsgemaSe Zylinderlaufbuchse nach Anspruch 1 weist 
an einer Stirnseite eine Konturierung auf. Die Konturierung 
bewirkt ein Abstutzen der Zylinderlaufbuchse auf einer Pinole 
in einem DruckgieSwerkzeug in der Form, dass mindestens eine 
hochste Erhebung der Zylinderlaufbuchse an einer werkzeugsei- 
tigen Kante der Pinole anliegt. Diese Kante bildet wiederum 
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im Zylinderkurbelgehause die Begrenzung eines Zylinderrohrs 
zu einem Kurbelraum. 

Vertiefungen der Konturierung der Zylinderlaufbuchse sind im 
Zylinderkurbelgehause durch ein Metall des Zylinderkurbelge- 
hause ausgefullt (Umguss) . Im Bereich der Vertiefungen der 
Konturierung wird eine Zylinderlauf f lache durch das Kurbelge- 
hause-Metall ausgebildet. 

Die Auffiillung der Konturierung durch Umgussmaterial bewirkt, 
dass die Zylinderlaufbuchse abgestutzt wird und somit eine a- 
xiale Bewegung der Zylinderlaufbuchse in Richtung Kurbelraum 
verhindert wird. Zudem wird durch die Konturierung eine Ein- 
spaning des Zylinderlauf buchsen-Materials erzielt, das in der 
Regel teurer ist als das Material des Umgusses. 

Die Zylinderlaufbuchsen werden in der Regel aus einem lange- 
ren Rohr vereinzelt. In diesem Fall lasst sich die Material- 
einsparung der Zylinderlaufbuchse erheblich steigern, wenn 
die Konturierung einer Zylinderlaufbuchse der negativen Ab- 
bildung der Konturierung einer weiteren, korrespondierenden 
Zylinderlaufbuchse aufweist. Die Materialeinsparung kann 
hierbei pro Zylinderlaufbuchse die Halfte der maximale Kontu- 
rentiefe betragen. 

Zur weiteren Optimierung der Materialeinsparung ist es ferner 
zweckmaSig, dass die Kontur einer jeden Zylinderlaufbuchse 
eine periodische Symmetrie aufweist. Folglich ist es dann e- 
benfalls zweckmaSig, dass die korrespondierende Zylinderlauf- 
buchse die selbe, jedoch phasenverschobene periodische Sym- 
metrie aufweist. 

Da die Materialeinsparung von der Tiefe der Konturierung ab- 
hangig ist, ist es zweckmaSig, die maximale, unter Betriebs- 
bedingungen vertretbare Tiefe auszunutzen. Hierbei hat sich 
der untere Totpunkt (Wendepunkt) eines untersten Kolbenringes 
als Begrenzung der Konturierung als zweckmaJSig herausge- 
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stellt. Unterhalb dieses Wendepunktes ist die tribologische 
Anforderung an die Zylinderlauf f lache vergleichsweise gering, 
so dass kein Nachteil entsteht, wenn in diesem Bereich die 
Zylinderlauff lache teilweise durch Umgussmaterial ausgebildet 
ist . 

Ein weiterer Bestandteil der Erfindung ist ein Verfahren zur 
Herstellung einer Zylinderlauf buchse nach Anspruch 5, Das er- 
f indungsgemaSe Verfahren, bei dem Zylinderlauf buchsen aus ei- 
nem Rohr vereinzelt werden, zeichnet sich dadurch aus, dass 
ein Schneidewerkzeiig beziiglich des Rohrs eine axiale Bewegung 
beschreibt, wogegen das Rohr selbst umlaufend bewegt wird, 

Durch eine geeignete Steuerung wird somit das material sparen- 
de Ausschneiden der erf indungsgemaSen Zylinderlauf buchsen er- 
moglicht. Im Vergleich zu einem herkommlichen Sageschnitt 
konnen so 3 mm bis 4 ram Material eingespart werden. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung werden die Zylinderlauf- 
buchsen von innen nach auSen getrennt. Hierdurch wird, ohne 
dass es einer Nachbearbeitung bedarf , verhindert, dass im In- 
nenbereich der Zylinderlauf buchse ein Grat bestehen bleibt. 

Als Schneideverf ahren bieten sich Wasserstrahlschneiden, La- 
serschneiden, Rolltrennen, Feinschneiden oder Feinstanzen an. 
Ein weiteres vorteilhaf tes Verfahren ist das sogenannte 
Stanzcracken, das auf dem Feinschneiden basiert, bei dem je- 
doch durch eine axial angelegte Kraft der .Schneidevorgang 
unterstutz wird, 

Vorteilhafte Ausgestaltungsf ormen der Erfindung werden an 
Hand der folgenden Figuren und Verf ahrensbeispielen naher er- 
lautert . 

Dabei zeigen : 

Fig. 1 eine Zylinderlauf buchse mit Konturierung auf einer Pi- 
nole in einem Druckgusswerkzeug, 
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Fig. 2 eine Zylinderlaufbuchse mit Konturierung in einetn Zy- 
linderkurbelgehause , 

Fig. 3 eine Zylinderlaufbuchse mit sinusformiger Konturie- 
rung/ 

Fig. 4 eine Zylinderlaufbuchse mit zinnenf ormiger Konturie- 
rung, 

Fig. 5 eine Zylinderlaufbuchse mit sinusformiger Konturierung 

und zwei Maxima, 
Fig. 6 e.ine Zylinderlaufbuchse mit sinusformiger Konturierung 

und einem Maximum iind 
Fig. 7 einen Trennvorgang von zwei Zylinderlaufbuchsen aus 

einem Rohr. 

In Pig. 1 ist eine erf indungsgemaSe Zylinderlaufbuchse 2 dar- 
gestellt, die auf eine Pinole 4 eines nicht naher dargestell- 
ten DruckgieSwerkzeuges fur ein Zylinderkurbelgehause aufge- 
setzt ist. Die Zylinderlaufbuchse 2 (Buchse) weist an der ei- 
nem Kurbelraum 14 zugewandten Stirnseite 5 eine Konturierimg 
G auf. Die Konturierung 6 ist hier beispielsweise etwa sinus- 
formig ausgestaltet und weist mehrere Vertiefungen 10 mit je- 
weils einem Minimum 11 und ebenso viele Erhebungen 8 (Maxima) 
auf. Die Buchse besteht aus einer libereutektischen Aluminium- 
Silizium-Legierung . 



Durch die Maxima wird die Buchse 2 auf einem Rand 12 der Pi- 
nole 4 abgestutzt. Der Rand 12 der Pinole 4 bildet im Zylin- 
derkurbelgehause die Kurbelraumseite 14 aus. Die gegeniiber- 
liegende Seite der Buchse 2 wird durch eine Zylinderkopf - 
trennflache 16 begrenzt. 

Ein Maxima 8 ist bevorzugt auf der Pinole 4 so angeordnet, 
dass es die Buchse 2 weitgehend von einem Aluminiumstrom wah- 
rend des DruckgieSens abschirmt. Durch diese MaSnahme wird 
ein HintergieSen der Buchse, d. h. ein Eindringen von Alumi- 
niumschmelze zwischen Buchse und Pinole reduziert. 
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In einem eingegossenen Zustand, wie in Fig. 2 dargestellt , 
sind die Vertiefungen 10 mit einem Material des Zylinderkur- 
belgehauses (Umguss) ausgefullt. Dieses Material besteht aus 
einer herkommlichen GieSlegierung, beispielsweise AlSi9Cu3. 

Eine Unterkante 19 der Buchse 2 liegt - abgesehen von den Ma- 
xima 8 - auf dem Umgussmaterial auf . Ein Setzen der Buchse in 
Richtiing des Kurbelraums 14 wird hierdurch verhindert. Wei- 
terhin wird so verhindert, das durch einen eventuell existie- 
renden Spalt zwischen der Buchse 2 und dem Umguss 18 (nicht 
dargestellt) Kiihlf lussigkeit in den Olraum gelangen kann. 

Durch die Linie 17 wird der untere Totpunkt oder Wendepunkt 
eines untersten Kolbenrings eines nicht dargestellten Zylin- 
ders markiert . In zweckmalSiger Weise werden die Minima 11 der 
Konturierung 6 bis zu dieser Linie 17 gefiihrt. Eine tiefere 
Konturierung ist grundsatzlich moglich, wurde die tribologi- 
schen Eigenschaf ten von Zylinderlauf f lachen 15 jedoch negativ 
beeinflussen und moglicherweise zu erhohten VerschleiS fuh- 
ren. Die Vertiefungen betragen zwischen 10 mm und 30 mm, be- 
vorzugt zwischen 15 mm und 25 mm. 

Die Zylinderlauf f lachen werden oberhalb der Linie 17 durch 
die Buchse 2 gebildet und unterhalb der Linie 17 zu gleichen 
Teilen durch die Buchse 2 und das Umgussmaterial 18 gebildet. 

In den Figuren 3 bis 6 sind Beispiele fiir die Konturierung 
einer Zylinderlauf buchse aufgefuhrt. Grundsatzlich kann die 
Konturierung jede beliebige Form aufweisen, unter Anbetracht 
einer optimalen Material einsparung ist jedoch eine periodic 
sche und symmetrische Konturierung zweckmaSig. 

In Fig. 3 ist eine sinusformige Konturierung 6-3 der Buchse 
2-3 mit acht Maxima 8-3 und acht Minima 11-3 dargestellt. In 
Fig. 4 ist die Konturierung 6-4 der Buchse 2-4 zinnenformig 
ausgestaltet mit sieben Maxima 8-4 und sieben Minima 11-4. 
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(Die zweite Ziffer der Bezugszeichen steht jeweils fur die 
entsprechende Figur) - 

Die Zahl der Maxima kann auch reduziert werden z. B auf zwei 
Maxima 8-5 in Pig. 5 und auf ein Maximum 8-6 in Pig. 6. Als 
Konturieriing ebenfalls denkbar, jedoch hier nicht darge- 
stellt, ware ein Zick-Zack-Muster, ein Trapezmuster oder eine 
andere Kurvenform. 

Im folgenden Beispiel wird ein Verfahren zur Herstellung ei- 
ner erf indungsgemaSen Zylinderlaufbuchse beschrieben. Aus ei- 
nem Rohr 20, das aus einer rundgekneteten ubereutektischen 
Al-Si-Legierung besteht, wird durch ein Schneidewerkzeug. 22 
eine Konturierung 6 entsprechend der Fig. 7 herausgeschnit- * 
ten. Hierbei wird das Schneidewerkzeug 22 bezuglich des Roh- 
res 20 axial bewegt, wobei dieser Bewegung eine Drehbewegung 
des Rohrs 2 0 liberlagert wird. Die Steuerung der Bewegungen 
erfolgt zentral und ist auf die zu erzielende Kontur abge- 
stimmt . 

Gleichzeitig zum Schneidevorgang kann eine Kraf tanwendting F 
in axiale Richtungen erfolgen. Ausgehend von dem Schnitt, der 
durch das Schneidewerkzeug 22 eingebracht wird, erfolgt durch 
die Kraft F ein sogenanntes Cracken entlang der Konturierung 
6. Der Vorgang wird als Stanzcracken bezeichnet. Ein Vorteil 
dieses Verf ahrens besteht darin, dass kein Sageverschnitt an- 
fallt, wodurch wiederum Material eingespart werden kann. 

Das Schneidewerkzeug 22 wird nach dem oben beschrieben Ver- 
fahren entlang der Konturierung 6-5 bewegt . Diese wird hier 
lediglich beispielsweise verwendet und entspricht der im Fig. 
5 dargestellten Konturierung 6. Nach dem Trennvorgang liegen 
zwei identische Buchsen 2 und 3 vor. 

Ein jeweils nach zwei Buchsen folgende senkrechte Schnitt 23 
kann durch einen herkommlichen Sageschnitt oder durch ein so- 
genanntes Rolltrennen erfolgen. 
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Verfahren mit ebenfalls geringem Sageverschnitt , die analog 
dem Verfahren nach Fig. 7 anwendbar sind, sind das Laser- 
schneiden, das Wasserstrahlschneiden oder das Feinschneiden. 
In vorteilhaf ter Weise erfolgt das Schneiden zur Vermeidung 
einer Gratbildung von innen nach auSen. Beim LaserschweiSen 
ist eine Gratbildung leichter zu vermeiden, Auf Grund des ap- 
parativen Aufwands kann das LaserschweiSen auch von auSen er- 
folgen. 

Sollte aus technischen Grunden ein Sagen der Buchsen er- 
wiinscht sein, so ist dies mit einer Konturierung gemafi Fig. 6 
moglich. 

Fur die erf indungsgemaiSe Buchse sind grundsatzlich alle tri~ 
bologisch geeigneten Materialien anwendbar. In den meisten 
Fallen sind dies libereutektische Al-Si-Legierungen, bevorzugt 
Legieriingen mit einem Si-Anteil zwischen 15 % und 25 %, sowie 
Legierung auf Eisenbasis. Insbesondere bei Buchsen auf Eisen- 
basis bedeutet eine Materialeinsparxing zusatzlich auch eine 
Gewichtseinsparung . 



wo 2004/025106 




PCT/EP2003/008971 



Patentanspruche 



1. Zylinderlaufbuchse fur ein Zylinderkurbelgehause/ 
dadurch gekennzeichnet, 

• dass die Zylinderlaufbuchse (2) an einer Stirnseite (5) 
eine Konturierung (6) aufweist, 

• wobei mindestens eine hochste Erhebung (8) der Kontu- 
rierung (6) die Zylinderlaufbuchse (2) in einem Druck- 
gieSwerkzeug an einer Pinole (4) abstutzt. 

2. Zylinderlaufbuchse nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

das die Konturierung (6) der Zylinderlaufbuchse (2) die 
negative Abbildung einer Konturierung einer korrespondie- 
renden Zylinderlaufbuchse (3) darstellt- 

3. Zylinderlaufbuchse nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Konturierung (6) der Zylinderlaufbuchse (2) mit 
der Konturierung (7) der korrespondierenden Zylinderlauf- 
buchse (3) eine phasenverschobene periodische Symmetrie 
auf weist . 

4. Zylinderlaufbuchse nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine tiefste Aussparung (11) der Zylinderlaufbuchse 
(2) bis zu einem unteren Totpunkt (17) eines untersten 
Kolbenringes reicht . 

5. Verfahren zur Herstellung einer Zylinderlaufbuchse nach 
Anspruch 1, wobei aus einem Rohr (20) mehrere Buchsen (2, 
3) vereinzelt werden. 
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dadurch gekennzeichnet^ 
dass durch ein Schneidewerkzeug (22) eine bezuglich des 
Rohres (20) axiale, Bewegung beschrieben wird iind das Rohr 
(20) utnlaufend bewegt wird. 

6. Verfahren nach TVnspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet/ 
dass das Schneidewerkzeug (22) im inneren des Rohres (20) 
bewegt wird und ein Schneidevorgang von innen nach auSen 
erf olgt . 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder S, 
dadurch gekennzei c.h net, 

dass der Schneidevorgang durch Wasserstrahlschneiden, 
durch Laserschneiden, durch Rolltrennen durch Feinschnei- 
den Oder Stanzen erf olgt • 

8 . Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 7 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wahrend des Schneidevorgangs an das Rohr in beide a- 
xiale Richtungen eine Kraft (F) angelegt wird. 
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Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlkshungen 
"A' Veroffentlichung. die den allgemelnen Stand derJechnlkdefinlert. 
aber nIcht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

'E' diteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum verdffentlicht worden Isl 

'L* Ver5ffentllchung, die geelgnet ist, einen Priorttdtsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lessen, Oder durch die das Verdffentllchungsdatum einer 
anderen Im Recherchenbericht genannten VerOffentllchung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefQhrt) 

'O' VerdffenUlchung, die slch auf elne mQndliche Offenbarung, 

elne Benutzung, elne Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

'P' Verfiffentllchung, die vordem Internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prtoriiatsdatum verSffentlicht worden Ist 



■y Spatere VerSffentHchung, die nach dem Intematlonalen Anmeldedatum 
Oder dem Priorltatsdalum veroffentlJcht worden 1st und mlt der 
Anmeldung nIcht kollldlert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundellegenden Prinzlps oder der Ihr zugrundellegenden 
Theorle angegeben Isl 

•X' Veraffenlllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein auf grund dleser Ver6ffentllchung nlchl als neu oder auf 
erflnderlscherTatlgkelt beruhend betrachtet werden 

■Y* Verdffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nlchl als auf erflnderlscherTatlgkelt beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mil elneroder mehreren anderen 
Verdffentlichungen dleser Kategorie in Verbindung gebracht wind und 
diese Verbindung fQr einen Fachmann nahellegend 1st 

*&' Veraffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamille Ist 
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